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Teoridel:
1)

[rdA
Centroiden for en yta definieras som bekant som punkten r. = Ajd n

A
Utga fran definitionen ovan och visa att centroidens lage i x-led for arean A nedan som

begransas av kurvan y =a—x*/a och linjeny =a /2 samt av x- och y-axeln ges av:

9a

X, = m (lp)

»

y 4

v

2)
En partikels bana i poldra koordinater ges av r = r(t) och 8 = &(t) dar t ar tiden, se figur.

[
»

fixt / «

Visa att partikelns hastighetsvektor v och accelerationsvektor a i poléra koordinater kan skrivas

v=re,+rle, , a=(r-r6%)e, +(rd+2¢0 e, (2p)
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Problemdel:

3)

En vikt med massan m &r via ett snore fast i innerradien pa en trissa med massan m enligt figur.

Trissan bestar av tva ihoplimmade cirkelskivor och har ytterradien R och innerradien r = R/2

och ar placerad pa ett stravt horisontellt underlag vid C. En stang AB, dven den med massan m,

ar fast i vaggen vid A och i rullens hogsta punkt B med friktionsfria leder (pin supports).

Stangen har langden L = J5Roch alla kroppar ar homogena och snoret ar vertikalt da det

lAmnar innerradien.

a) Berakna reaktionskraften vid A samt normal- och friktionskraften vid C om det antas att
systemets alla delar befinner sig i jamvikt. Svara med x- och y-komponenter. (2p)

b) Hur stor maste friktionskoefficienten zs vid C minst vara for att systemet ska vara i vila.

(1p)
l g
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4)

En partikel med massan m kan rora sig utan friktion i ett spar enligt figuren. | partikeln ar en
fjader med fjaderkonstanten k =mg / R fast och den andra danden av fjadern dar fixerad vid O.
Fjadern har ospanda langden L, =R / 2. Partikeln slapps utan hastighet vid A och ror sig forst

horisontellt fram till B dar den sedan féljer en cirkuldr bana med radien R. Berdkna normal-
kraften fran det omgivande godset pa partikeln som funktion av vinkeln @ under den cirkulara
delen av banan. Studera intervallet 0 <8 <z och all rorelse sker i ett och samma vertikalplan.

Det far antas att det ar lite glapp mellan partikeln och godset sa att partikeln ar i kontakt med
antingen undersidan eller ovansidan. (3p)

VB8R | l
: g

/7

v

5)

En partikel med massan m slapps fran vila fran en hojd h vid lage A och glider sedan med
friktion langs ett lutande plan ned till punkten B dar en mjuk évergang sker till ett horisontellt
friktionsfritt underlag. Partikeln fortsatter sedan till C dar den stéter samman med en annan
partikel som dr stillastdende och som har massan 2m. Stéttalet mellan partiklarna ére =1/2

och lutningsvinkeln « = 45° samt friktionskoefficienten mellan A och B &r u = ug = 1, =1/ 2.
Berdkna partiklarnas hastigheter efter stten. (3p)

lg

friktionsfritt
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6

E)n partikel A med massan m &r kopplad till ett dampsystem bestaende av tva fjadrar med
fjaderkonstanten k vardera samt en ddmpare med ddmpkonstanten ¢ = 4Jkm enligt figur.
Man placerar sedan en lada med massan m ovanpa A. Systemet startas vid tiden t=0 genom att
b&da massorna ges en hastighetv, = g /m/k nedat frdn den position da fjadrarna har ospanda

langden Ly, dvs da x=Lo. Berdkna normalkraften mellan ladan och partikel A som funktion av
tiden for den efterféljande rorelsen. Ledning: Bestdm responsen x(t) for systemet 2m forst.

(3p)
Tak

K, Lo k, Lo X

m g
,,,,,,,,,,,, v l

Golv
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Kinematik:

Hastighet och acceleration
e Naturliga komponenter n —t

v = Se;
. §?
a=se + —e,

Krokningen x och krokningsradien p for en kurva x = x(u), y

= y(u) ges
av:
| Lyds _ dy &g
K = du? du du du? , pzl/ﬂ
{ (dz)2 4 (L 2}3/2
du (T
e Polira koordinater r — 0
v =re,+ réeg
a= (¥ —r6%)e, + (10 + 210)ey
Kinetik:
e Kraftlagen
Z F =ma
e Mekaniska energisatsen
U=AT+ AV, + AV,
dar
2 1 1
= / F -dr, T = imUQ, Vy = mgh, Ve = 5/@:52
1



e Impuls och impulsmomentekvationen

Modt:HOQ—Hol, HO:’I"X’ITL’U

MO:erF

e Stottal

e Svangningar

F F
T+ 2Cwpa + wi:z: = wixl + O it + 92 oswt
m m

Losningen till differentialekvationen ovan kan skrivas = = xp, + ;.
Homogena 16sningen zj ges av:

C > 17 T = Aewnt(_<+ \V ¢2-1) + Bewnt(_c_ V 42_1)
¢=1, xp = (A + Bt)emwnt

¢<1, Ty = et (Acoswgt + Bsinwgt) = Ce“ntsin(wgt + V)

wqg = wpy/1—(?

Partikuldrlésningen x;, vid en harmonisk stérningskraft beréknas med
ansatsen:!
zp = C1 + Cycoswt + Cssinwt

lom ¢ = 0 forutsittes att w # wp,
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